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INLEIDING 
Het verbeteren van leidingen door een waterschap heeft tot doel 
de gronden zo veel mogelijk te vrijwaren voor wateroverlast, en/of 
voor watertekort. 
In gebieden met grote grondwaterverschillen tussen zomer en winter 
kan het nodig zijn om door middel van infiltratie te voorkomen dat 
het grondwater te diep daalt. 
Door een goed stuwbeheer en het daardoor beter in de hand houden 
van het grondwaterpeil nemen de opbrengsten van de landbouwgronden 
toe. In verbeterde gebieden is een grotere bijdrage in de waterschaps-
lasten , door plaatsing van deze verbeterde gronden in een hogere 
klasse dan ook gerechtvaardigd. Tegenover deze verhoogde waterschaps-
lasten zal dan ook een waarborg moeten staan voor de grotere zekerheid 
van het grondwaterpeilbeheer. 
Een minutieus grondwaterpeilbeheer wordt tot heden nog slechts spo-
radisch nagestreefd, daar de waterschappen over het algemeen geen 
gegevens over grondwaterstanden verzamelen of gebruiken; veelal 
wordt volstaan met volgens een vast systeem manipuleren met de aan-
wezige stuwen. 
VASTSTELLING VAN HET WINTERFELL 
Wordt een bekenstelsel verbeterd door de leidingen te vergroten 
en deze van stuwen en/of bodemvallen te voorzien, dan wordt door de 
ontwerper tevens opgegeven hoe hoog het winterpeil (HW) en het zomer-
peil (ZP) mag zijn. 
Bij de vaststelling van het winterpeil wordt rekening gehouden met 
een vijftal punten: 
Ie. de gemiddelde één maal per jaar voorkomende of overschreden water-
afvoer bij de doorstroomopening van de stuw; 
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2e. de hoogteligging van de boven de stuw gelegen gronden moeten nog een 
goede afwatering hebben bij het winterpeil; 
Je. de vorm van het bovenstroomse afwateringsgebied, zoals een smal of 
breed dal of een grote cirkel- of ovaalvormige vlakte; 
4e. de grondsoort, de doorlatendheid van de boven- en ondergrond; 
5e. de mogelijkheid van kwel of wegzijging en de aanvoer van water 
uit bovenliggende panden met bijbehorende hoedanigheden van het ge-
bied (waterinlaat, industrie- en rioolwater). 
Met de mogelijke invloed van grondwateronttrekking voor industrie- of 
drinkwater wordt thans veelal nog geen rekening gehouden. 
Nadat de leidingen in gebruik zijn genomen, wordt op grond van de ver-
anderde omstandigheden het stuwprogramma aangepast of het leidingonder-
houd beperkt. 
ad 1. De afvoercoëfficiënt welke wordt toegepast voor de bepaling van de 
HW lijn, werd tot heden slechts sporadisch berekend uit afvoer-
lijnen , doch veelal geschat. Bovendien wordt deze schatting 
veelal uitgevoerd voor het hele strromgebied en zelden voor on-
derdelen. Tegenwoordig kan de schatting redelijk benaderd worden 
door uit te gaan van de gemiddelde winterontwateringsdiepten van 
de afvoerende gronden. 
ad 2. Dit'punt spreekt voor zichzelf en houdt enigszins verband met 
punt J. Over het algemeen zal men voor de HW lijn van de primaire 
en secundaire leidingen een drooglegging aanhouden van 70 à 100 cm 
voor de laagste gronden. 
ad 3- In een smal dal kan de drooglegging wat geringer zijn doordat de 
afvoergolf veelal kortstondig is en een laag beekpeil in een smal 
dal de hogere gronden sterker dan nodig is, doet ontwateren. In 
brede dalen en grote te ontwateren vlakten zal de HW lijn wat 
dieper moeten zijn, doordat de watervoorraad die in een winter 
in een grote vlakte wordt gevormd, door het geringe verhang be-
trekkelijk langzaam wordt afgevoerd. Een snellere afvoer kan ook 
verkregen worden door leidingen met een grotere capaciteit toe 
te passen. Om de kans op te diepe ontwatering in de zomer tegen 
te gaan, verdient dus het toepassen van bredere en ondiepere leidingen 
de voorkeur. 
ad 4. Door boven de stuw voldoende waterdiepte te houden, zal de stroom-
snelheid sterk worden afgeremd. Uitschuring van de bodem en 
taluds wordt daardoor vermeden. Wel dient rekening te worden 
gehouden met de aanwezigheid van leemlagen op geringe diepte, 
zeer fijnzandige gronden en met verdichte humeuze bovengrond, 
die oppervlakteafVoer kan veroorzaken bij een grondwaterdiepte 
die redelijk groot kan zijn. (BON'1967) 
ad 5- Wegzijging of kwel verlagen en verhogen de afvoercoëfficiënt 
(EON 1969). Ook extra afvoer van rioolsystemen en Industrien 
verhogen de afvoer. In het veld is de wegzijging en kwel 
duidelijk waarneembaar aan afvoerloze bovenpanden in de zomer 
en meetbare afvoerverschillen in verschillende panden. Kwel-
gebieden zijn in de winter tijdens vorstperioden zichtbaar 
aan het lang ijsvrij blijven van leidingen. 
HET DOEL VAN DE PEILEN 
De lage winterpeilen dienen om een diepe grondwaterstand te 
scheppen, opdat de zware regens zoveel mogelijk in de grond worden 
geborgen, om het water daarna sterk gedempt naar de sloten te doen 
afvoeren. Hoe ondieper de grondwaterstand is bij het begin van de 
regens, des te sneller neemt de bergingscapaciteit af en de afvoer 
toe. Fijnzandige en lemige gronden versnellen het afvoerproces door 
het kleine poriënvolume dat voor berging beschikbaar is. 
Hoge zomerpeilen dienen om te voorkomen dat in droge tijden 
de grondwaterstand in een stroomgebied te diep daalt door verdam-
ping en door ondergrondse afvoer. Door hoge zomerpeilen vindt in-
filtratie vanuit de hoofdieidingen en zijsloten in de grond plaats. 
ERNST ( 1958) bssehreef de invloed van het opstuwen van beken op 
het grondwaterpeil gedurende de zomer. Schematisch is dit weergege-
ven in figuur 1. De normale grondwaterdaling na 60 dagen is weerge-
geven in figuur la, rekening houdend met de horizontale en vertikale 
doorlatendheid, het poriënvolume en de radiale weerstand. In figuur 
1b wordt de toestand weergegeven van het grondwatervlak 60 dagen na-
dat een opstuwing van 1 meter in de beek heeft plaatsgevonden. 
Deze figuur wordt verkregen wanneer men de berekende inzijgingskrom-
men van figuur Ie superponeert op die van figuur 1a. Het blijkt dat op 
een afstand van 500 meter uit de beek, het gestuwde grondwaterpeil 
bijna gelijk is aan de hoogte die het zou hebben gehad zonder opstuwing. 
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In droge zomers en bij infiltrerende leidingen kunnen toe-
standen optreden zoals die in figuur 1c zijn weergegeven en waarbij 
het grondwater tussen de beken dieper staat dan het waterpeil in 
de leiding. Afhankelijk van grootte van de aanvoer, de verdamping 
en neerslag en de inhoud van het leidingvak, de doorlatendheid van 
de ondergrond, de radiale weerstanden en het verschil tussen beek-
peil en grondwaterstand, zal de watervoorraad in het beekpand meer 
of minder snel verminderen. 
Wel is duidelijk dat, ook al wordt door aanvoer het beekpeil 
constant 1 m verhoogd zoals in figuur 1b, de oorspronkelijke grond-
waterstand nooit zal blijven gehandhaafd. Slechts een relatief 
smal deel langs de beek zal hierbij van de peilverhoging profi-
teren. 
Bij diep ontwaterde gronden zoals die meestal langs de boven-
panden voorkomen, is het daarom van belang om ook in de winter 
peilverhoging toe te passen om de ondergrondse afstroming zo veel 
mogelijk te vertragen. In de praktijk komt men vaak verwaarloosde 
en begroeide sloten en greppels tegen. Door deze verwaarlozing 
wordt de afvoer van het overtollige regenwater vertraagd. Bij open 
en schone leidingen zou de afvoer te snel verlopen met als gevolg 
diepe grondwaterstanden in de zomer. 
STUWBEHEER 
1 . H e t m o m e n t v a n s t u w v e r a n d e r i n g v a n 
w i n t e r - n a a r z o m e r p e i l 
Wil men streven naar een goede waterconservatie dan zal het 
tijdstip van het instellen van de stuwkleppen of schuiven vroeg-
tijdig dienen te geschieden. In de bovenste panden en in leidingen 
die liggen in droge gronden kan het zelfs raadzaam zijn om de pei-
len, zowel 's winters en 's zomers zo hoog mogelijk te houden. 
Voor de middenlopen die in de zomer vrij lang water afvoeren, 
zullen de stuwen vroeg in het voorjaar zodra de grondwaterstand 
in het grasland sterk begint te dalen, opgezet moeten worden. 
Het juiste tijdstip zou afgeleid kunnen worden uit waarnemingen 
of registraties van grondwaterstanden verspreid over de stroomge-
bieden. Veelal valt dit tijdstip eind maart, begin april, wanneer na 
de voorjaarsregens een schrale, droge winderige en zonnige periode 
optreedt. Door de dan vrij hoge temperatuur en de grote straling krijgt 
de verdamping dan de overhand. 
Uit informaties van reeds vele jaren verzamelde grondwaterstands-
gegevens bij het Archief van Grondwaterstanden TNO is het tijdstip 
van vorige jaren vast te stellen. Dit verschilt weliswaar van jaar 
tot jaar iets. Zo viel de sterke grondwaterdaling in ondiep ontwa-
terde gronden in 1967 half april en in 1968 ongeveer 20 maart (zie fig. 
2a). In 1969 werd het tijdstip op half maart vastgesteld (zie fig. Ja) 
en in 1970 in begin mei na een lange vorstperiode (fig.Jb). 
Voor de in de winter diep ontwaterde gronden is het tijdstip van 
de snelle grondwaterdaling eveneens duidelijk waarneembaar (fig. 2b). 
In deze ontginningsgrond bij Vorden daalt het grondwater in begin maart 
en nog eens in begin april tot een diepte van 60 cm beneden maaiveld 
(EON 1969)- In I960 was in begin februari de 70 cm reeds gepasseerd door 
de droge winter. In 1970 bleek de sterke daling van een ontginnings-
grond bij Nieuw-Heeten in begin april op te treden (zie fig. Je). 
Op de diep ontwaterde gronden treden de snelle grondwaterdalingen dus 
vroeger op dan op de ondiep ontwaterde gronden. Dit is waarschijnlijk 
te wijten aan een betere luchtvoorziening in de bovengrond en een snel-
lere verviarming van de bovengrond. In deze diep ontwaterde gronden zouden 
in vele gevallen de stuwen zeer vroeg op ZP gebracht moeten worden of 
het hele jaar door op ZP kunnen blijven staan. 
Voor een juist beheer van stuwen is het een noodzaak gebruik te maken 
van de relatie tussen beek- en grondwaterpeil. Door enekele grondwater-
standsbuizen te plaatsen en deze b.v. twee maal per week v/aar te ne-
men en de gegevens in tekening te brengen zoals in de voorbeelde van 
figuur 2 en 3,.krijgt men waardevolle aanwijzingen voor het stuwbeheer. 
Het Archief voor Grondwaterstanden ondergebracht bij de Dienst 
Grondwaterverkenning TNO te Delft, is veelal bereid om medewerking te 
verlenen bij het plaatsen van grondwaterstandsbuizen. 
Bij het vroeg instellen van de stuwen zal het voorkomen dat in mei 
of./juni in percelen waarin door regen het grondwater sterk oploopt, zoals 
in figuur 3a "te zien is. Men zal dan de stuwen tijdelijk lager moeten 
stellen. Dikwijls is dit echter niet nodig omdat door sterke verdam-
ping de afvoer in de beek slechts weinig wordt vergroot. 
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In de benedeie inden van de waterlopen kunnen de stuwen over 
het algemeen op een later tijdstip worden gesteld omdat daar de aan-
voer van water meestal verzekerd is en de omliggende gronden vaak 
voldoende vochthoudend zijn. Heeft aan het bendeneinde echter wegzij-
ging plaats, dan moeten de stuwen zo vroeg mogelijk op zomerpeil ge-
steld worden. 
2. H e t m o m e n t v a n s t u w v e r a n d e r i n g v a n 
z o m e r - o p w i n t e r p e i l 
Het stellen van stuwen op winterpeil kan, afhankelijk van het 
peilverschil tussen ZP en HW in twee of drie etappes plaatsvinden 
vanaf september tot november. Het tijdstip zal afhangen van de inzet 
van de herfstregens en de uitdroging van de grond in de voorgaande 
periode voor ondiep ontwaterde gronden. Het kan voordeel opleveren 
om reeds voor de herfstregens het beekpeil te verlagen om de ber-
gingscapaciteit te vergroten. Het moment is minder duidelijk vast te 
stellen dan dat in het voorjaar, doch dit is ook van minder belang. 
Een laag winterpeil zal zelfs in een droge herfst geen of weinig 
invloed hebben op de landbouwproduktie. 
Uit grondwaterstandsgegevens is gebleken, dat na de diepste 
grondwaterstand in een goed ontwaterde grond, het grondwater snel 
stijgt. Dit kan zowel in augustus voorkomen als in oktober november, 
zoals figuur 4 laat zien over de jaren 1951 - 1955 van buis 49 e 
Overijssel,(FREEVE 1958). Zodra echter de stijging van het grond-
water in de herfst doorzet dienen de stuwpeilen reeds beneden de 
HW lijn gesteld te zijn. 
KLEFHOOGTEN 
Zowel het winterpeil als het zomerpeil zijn geen streefpeilen 
die hoe dan ook gehandhaafd dienen te blijven. Het winterpeil is een 
maatstaf voor het peilbeheer, waarbij gezorgd dient te worden dat 
dit peil in een normale winter niet te vaak wordt overschreden. 
Om dit na te gaan zal men er goed aan doen de klephoogten gedurende 
enkele winterperioden in beschouwing te nemen, gelijktijdig met het 
waterpeil. Op deze wijze wordt een indruk verkregen van de variatie 
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van de overstorthoogten bij wisselende neerslaghoeveelheden. 
In de praktijk zal blijken dat de bij het ontwerpplan opge-
geven HW en ZP hoogten soms niet zijn te handhaven omdat bij de 
taxatie van de afvoercoëfficiënt deze te hoog of te laag is aange-
nomen . 
Door verschillende omstandigheden kan deze fout ontstaan o.a. 
door geen rekening te houden met wegzijging of kwel en de mate waar-
mee deze verschijnselen optreden. Ook de vorm van het afstromingsge-
bied en de ontwateringsdiepte kan invloed uitoefenen op de afvoer 
evenals het onthoofden of samenvoegen van leidingen in het ontwerp-
plan waardoor de hele afvoer en het grondwaterpatroon verandert. 
In figuur 5 is een voorbeeld gegeven van de peil- en klephoogten 
van een tweetal leidingen. De afstand tussen het peil in de leiding 
en de klephoogte is de overstorthoogte. De peilen die bij de grootste 
overstorthoogten voorkomen en die doorgaans van korte duur zijn, mogen 
boven het winterpeil stijgen. Het is daarom niet noodzakelijk voortdu-
rend aan de kleppen te sleutelen om het HW peil na te streven. De 
kleppen dienen dan ook op een zodanige hoogte te worden gesteld, dat 
slechts bij hoge afvoergolven het HW peil wordt bereikt of overschre-
den. Voor het beheer is het daarom van belang om niet het winterpëil 
na te streven, doch om een veel lagere klephoogte voor te schrijven. 
Voor automatische stuwen zouden de verschillen tussen de electro-
den of vlotters, die voor de bediening van de stuw zorgen, vergroot 
dienen te worden. 
Om de zomerpeilen te benaderen dient men uit de waarnemingen 
van de overstorthoogten een indruk te krijgen hoe groot deze in 
de zomer zijn. Voor afvoerende leidingen is deze nooit zo hoog 
als in de winter doordat slechts een klein deel van de regen naar 
de leiding stroomt. 
Treft men ongelukkigerwijze een zeer natte zomer zoals in de jaren 
195^ (zie figuur 4), 1965 en 1966, dan is deze gelijk te stellen aan 
een wintertoestand. De kleppen zullen dan ook gestreken dienen te 
worden tot even boven HW peil. 
Voor leidingvakken waarvan bekend is dat ze in normale zomers 
geen afvoer geven, is het noodzakelijk de klep zo vroeg en zo hoog 
mogelijk op te zetten, om het aanwezige water vast te houden zoals 
in de figuren 2b en J>c is beschreven. 
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ONDERHOUD VAN LEIDINGEN EN STUWFEIL 
Tegenstrijdige belangen bij het stuwbeheer kunnen zich voordoen 
bijvoorbeeld wanneer onderhoud aan de leidingen moet plaatsvinden 
zoals het plaatsen van beschoeiïngen bij ingezakte taluds of chemische 
onkruidbestrijding. Voor beide gevallen is het gewenst dat weinig of 
geen water in de leiding aanwezig is. De bespuiting met chemische 
onkruidbestrijders werkt het meest effectief wanneer de waterdiepte 
gering is en de plantengroei een zeker groeistadium heeft bereikt. 
Het tijdstip om te spuiten ligt veelal in de maanden juni - juli 
terwijl dan juist het beekpeil hoog dient te zijn. Een bespuiting 
in het voorjaar of in de herfst is alleen voor sommige sloot- en 
begroeiingstypen nuttig. Een geringe waterdiepte voor bespuitingen 
in mei tot juli wordt soms verkregen door de stuwen te strijken, 
het water af te laten stromen en de kleppen weer te stellen na de 
bespuiting. Het is dan dikwijls de vraag of ten behoeve van de 
waterconcentratie niet zoveel water uit de leiding en uit de grond 
is afgestroomd, dat dit niet meer door regen en aanvoer uit boven-
stroomsgebieden weer kan worden aangevuld. Een typisch voorbeeld 
hiervan geeft figuur 5a. Hier werd in een wegzijgingsgebied omstreeks 
half mei het water afgelaten ten behoeve van een chemische onkruid-
bestrijding. Deze handeling is funest geweest voor de waterconser-
vatie. Vanaf eind mei tot half september heeft het leidingvak geen 
afvoer meer gehad en daalde het beekpeil bijna 40 cm beneden de 
kruin van de klep. 
Voor een leiding in een gebied met weinig wegzijging is in 
figuur 5b de invloed van het af laten stromen van het water voor 
de bespuiting op half mei duidelijk te zien aan de afnemende over-
storthoogte. De afvoer was nihil tussen begin juni en eind juli bij 
een kiepstand welke lager is dan de HW lijn en bij een drooglegging 
van 80 cm voor de laagste aanliggende gronden. In dit voorbeeld zou 
de HW lijn verlaagd kunnen worden met 25 cm om minstens 1 m droog-
legging te krijgen. 
In de maanden mei en juni is de afvoer uit de aanliggende 
gronden meestal sterk teruggelopen. Bij gestelde stuwen is de stroom-
snelheid dan zo gering, dat chemische onkruidbestrijding vaak zonder 
aflaten van water tot het gewenste effekt zal leiden. 
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Het wachten tot de onkruiden in de leiding zich flink hebben ont-
wikkeld, kan na de bespuiting het gevaar opleveren van grote hoeveel-
heden rottend materiaal, waardoor zuurstofgebrek in het water en vis-
sterfte kunnen optreden. 
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